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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Verzahnungsmessmaschine 

® Einc Zahnradmcssmaschine zur besondcrs schnellen 
Messung oder Prufung von Zahnradern weist zwei Taster 
auf, deren einer zumindest in Radial-Richtung und deren 
anderer zusatzlich in einer weiteren, zu dem Zahnrad tan- 
gentialen Richtung verstellbar gelagert ist. Mit dieser 
Zahnrad messmaschine lassen sich Profilmessungen mit 
einfacher Genauigkeit durchfuhren, wobei beide Taster 
gleichzeitig arbeiten. Zum Beispiel ubernimmt ein Taster 
die Messung aller in Drehrichtung weisenden Zahnflan- 
ken, wahrend der andere Messtaster die Messung aller 
Ruckflanken ubernimmt. Die Messung erfolgt durch Dre- 
hung des Zanhrads und synchrone Radialverstellung der 
Taster, wobei der Abstand der Taster untereinander auf 
dem Wege zum Zahnkopf reduziert wird. 
Zur bcsonders genauen Einzelmessung von Zahnradern 
kann auch lediglich der zusatzlich in tangentialer Richtung 
bewegbare Taster benutzt werden - der andere Taster ist 
dann inaktiv. Auf diese Weise kann die an sich fur schnelle 
Durchlaufmessungen geeignete Maschine auch zur Prazi- 
sionsmessung eingesetzt werden. 
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[0001] Die Erfindung betriffl eine Zahnradmessmaschine, 
insbesondere fur schnelle Serienmessungen sowie ein Ver- 
fahren zur Vermessung von Zahnradern. 5 
[0002] Zur Vermessung oder Prufung von Zahnradern ge- 
hort die Profilmessung, die Flankenlinienmessung sowie die 
Teilungsmessung. Dazu, insbesondere zur Profilmessung 
(bzw. -prufung) sind Messmaschinen in Gebrauch, dieeinen 
Messtaster zur Antastung des Zahnrads aufweisen.. Der 10 
Messtaster ist Liber eine entsprechende niehrachsige Fiih- 
rungseinrichtung bspw. parallel zu derri Zahnrad sowie auf 
dieses zu und von diesem weg (Radialrichtung) verstellbar 
gehaiten. Zusatzlich ist das Zahnrad urn seine Mittelachse 
drehbar gelagert. Solche so genannten dreiachsigen Mess- 15 
maschinen eignen sich zur kostengunsiigen Messung von 
Zahnradern. 

[0003] ^ Darubcr hinaus sind sog. vicrachsigc Messmaschi- 
nen in Gebrauch, bei denen sich der Messtaster zusatzlich in 
einer zu dem Zahnrad tangentialen Richtung bewegen lasst. 20 
Der Taster ist hier in drei zueinander jeweils rechtwinkeli- 
gen Raunirichtungen bewegbar und das Zahnrad ist drehbar 
gelagert was insgesamt vier Achsen ergibt. Solche Mess- 
maschinen eignen sich bei der Profilmessung, bei der Flan- 
kenlinienmessung und bei der Teilungsmessung von Zahn- 25 
radem zur sehr prazisen Messung. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung eine prazise arbei- 
tende Messmaschine zu schafFen, die auch zur schnellen Se- 
rienmessung geeignet isL 

[0005] Diese Aufgabe wird mit der Zahnradmessma- 30 
schine nach Anspruch 1 gelost. AuBerdem tragt das erfin- 
dungsgemaBe Messverfahren zur Losung der Aufgabe bei. 
[0006] Die erfindungsgemaBe Messmaschine weist eine 
Drehpositioniereinrichtung fur das Zahnrad sowie einen er- 
sten Taster und einen zweiten Taster auf, mit denen das 35 
Zahnrad zu vermessen ist. Die Taster sind darauf eingerich- 
tet, das Zahnrad, insbesondere einander gegenuberliegende 
Zahnfianken eines Zahns, gleichzeitig abzutasten. Dadurch 
kann eine sehr hohe Messgeschwindiglceit erreicht werden. 
Sie ist etwa doppelt so groB; wie bei einer herkommlichen 40 
Messmaschine. liiit zwei oder drei linearen Verstell- und Po- 
sidoniereinrichtungen fur den Taster und einer Dreh-Posi-" 
tioniereinrichtung fur den Drehtisch des Zahnrads. 
[0007] Die Zahnradmessmaschine weist eine Tangential- 
Positioniereinrichtung auf, die nur einen Taster tragt und 45 
diesen in einer Richtung Tangentialrichtung des Zahnrads 
bewegt. Der andere Taster wird von einer Posi tioniereinrich- 
tung getragen, die ihrerseits die Tangential- Posi tionierein- 
richtung tragt. Dies ist bspw. die Axial-Posi tioniereinrich- 
tung, mit der die Taster parallel zu der Symmetrieachse des 50 
Zahnrads bewegt werden. Damit kann durch Betatigung der 
Tangential-Positioniereinrichtung der Abstand der Taster 
untereinander verandert werdenrohne dass deren Vertikal- 
oder Radialposition geandert wird. Zusatzlich ist eine Ra- 
dial-Positioniereinrichtung vorgesehen, die beide Taster 55 
tragi und in einer Richtung auf die Symmetrieachse hin und 
von dieser weg bewegt. Die Radialposition und die Vertikal- 
oder Axialposition beider Taster werden synchron und ulei- 
chermaBen verstellu wenn die Radial-Positionierein richtung 
bzw. die Axial-Positioniereinrichtung betatigt werden. Da- 60 
mit kann mit beiden Tastern eine Dreiachsmessung durchge- 
fuhrt werden, d. h. aUe Zahnfianken und das Zahnflanken- 
profil kann mit der den Dreiachsrnaschinen eigenen Genau- 
igkeit aber doppelter Geschwindigkeit gemessen werden. 
Altcmativ kann die Axial-Posi tioniereinrichtung auf die 65 
Aufnahmeeinrichtung fur das Zahnrad wirken und dieses in 
seiner Axialposition verstellen. Die Taster konnen dann be- 
ziiglich der Axialposition des Zahnrads fest oder unbeweg- 



lich, jedoch losbar, montien sein. 

[0008] Die Zahnradmessmaschine hat zwei Taster, deren 
erster in mindestens einer (zwei) Richtung(en) bewegbar ist, 
wahrend der andere Taster in mindestens zwei (drei) Uich- 
tungen positionier und bewegbar ist und somit zur Durch- 
fuhrung der sog. Vierachsmessungen (die vierte Achse ist 
die Drehachse des Zahnrads) geeignet ist. Damit ist die An- 
zahi der Positionier- und Verstellrichtungen (Achsen) beider 
Taster urn eins unterschiedlich. Mit derWandungsgemaBen 
Messmaschine ist sowohl eine Dreiachsmessung. als auch 
eine Vierachsmessung durchfuhrbar. Die Vierachsmessun- 
gen geslaUen bei der Profilmessung eine besondcrs gute Ge- 
nauigkeit. Diese sind besonders dann auf einfache Weise 
durchfuhrbar, wenn der nicht von der Radial-Posi tionierein- 
richtung getragene Taster abnehmbar ausgcbildet ist. 
[0009] Obwohl es prinzipiell moglich ist, dem ersten Ta- 
ster zwei Linear-Positioniereinrichtungen allein zuzuordnen 
und dem zweiten Taster drei Lincar-Positionicrcinrichtun- 
gen gesondert zuzuordnen, wird es doch als zweckmaBig an- 
gesehen, die fiir die gemeinsamen Verstellrichtungen vorge- 
sehenen Positioniereinrichtungen zusammen zu fassen. Bei- 
spielsweise konnen beide Taster von der gleichen Radial- 
Posi tioniereinrichtung und von der gleichen Axial-Positio- 
mereinrichtung getragen werden. Dies ist insbesondere des- 
halb moglich und zweckmaBig, weil beide Taster in Radial- 
richtung und in Axialrichtung bei dem erfindungsgemaBen 
Messverfahren jeweils die gleiche Position einnehmen. 
[0010] Die Messtaster benotigen prinzipiell lediglich eine 
einzige Messrichtung. Beispielsweise weisen sie einen aus- 
lenkbar gelagerten Taststift auf, der an seinem freien Ende 
eine Tastkugel tragt. Die Auslenkbewegung des Tastsufts ist 
eine Verschwenkung urn wenige Grad urn eine Achse, die 
parallel zu der Drehachse des Zahnrads orientiert sein kann. 
Die Auslenkung wird von einem Messsystem registriert, 
Mit einem solchen einfachen Taster sind prazise Messun- 
gen, insbesondere Profilmessungen im Vierachs-Messver- 
fahren moglich. Dies insbesondere bei Zahnradern mit 
Evolventenverzahnung. Durch synchrone Drehung des 
Zahnrads und Bewegung der Messtaster in Tangentialrich- 
tung (das ist die Richtung einer Tangente an den Grundkreis 
des Zahnrads) ist es moglich, die Tangente an den Beruhr- 
punkt zwischen dem Tastkorper und der Zahnflanke wah- 
rend der Messung unter einem konstanten unveranderten 
Winkel zu halten. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Konzept geslattet selbst bei 
eindimensionalen Tastern (nur eine Messrichtung) die Auf- 
findung der Zahnlucken ohne zusatzlichen messtechnischen 
Aufwand. Dazu wird der Messtaster durch Betatigung der 
Tangential-Positioniereinrichtung an das Zahnrad herange- 
fahren. Trifft es auf einen Zahnkopf, verursacht dies eine 
Taststiftauslenkung, die ohne weileres registriert werden 
kann. Anders liegen die Dinge bei einer reinen Dreiachs- 
messung. Hier wurde ein radiales Heranfahren des Tasters 
an das Zahnrad zu schwierig zu beherrschenden Zustanden 
ruhren, wenn der Tastkorper auf den Zahnkopf trifft und in 
dieser Richtung nicht auslenkbar ist. In diesem Fall sind Ta- 
ster erforderlich oder zumindest von Vorteil. die auSer einer 
Auslenkung des Taststifts auch eine Axial verschiebung^des- 
selben registrieren konnen. Bei der vorgestellten erfindungs- 
gemaBen Zahnradmessmaschine sind solche mehrdimensio- 
nalen Taster nicht erforderlich. Sie konnen im Einzelfall 
dennoch von Vorteil sein, insbesondere, wenn die Zahnrad- 
messmaschine fur schnelle Serienmessungen von Zahnra- 
dern im erfindungsgemaBen doppelten Dreiachs messverfah- 
ren (Anspruch 11) Anwcndung finden soil. 
[0012] Sind beide Taster lediglich eindimensionale Taster 
(nur eine Messrichtung) wird bei Messung mit zwei Tastem 
der starre (nicht in Tangentialrichtung bcwegliche) Taster 
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aus dem Weg in eine Sicherheitsposition UberfUhrt. Dcr in 
Tangentialrichtung bewegliche Taster wird seitlich vorsich- 
tig an das Zahnrad herangefuhrt, utn eine Lucke zu linden. 
Greift er in diese, kann der andere Taster wierier in Arbeils- 
position geschwenkl oder UberfUhrt werden. 5 
[0013] 1st der starre Taster ein 2D-Taster (zwei Messrich- 
t.ungen) kann er auch Zahnkopfe direkt erfasscn und Luckcn 
sind somit. problemios aufrindbar. 

[0014] Weitere Einzelheiten von Ausfiihrungsbeispielen 
der Erfi ndung ergeben sich aus der Zeichnung, der Beschrei- to 
bung oder Unteranspruchcn. 

[0015] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 

Erfindung veranschaulichi. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 eine Zahnradmessmaschine, in schemati- 

scher Perspektivansicht, 15 

[0017] Fig. 2 die Zahnradmessmaschine nach Fig. 1, ais 

Funktionsbild, 

[0018] Fig. 3 den Ablauf einer dreiachsigen Zahnradmcs- 
sung, 

. [0019] Fig. 4 eine vierachsige Zahnradmessung, in skiz- 20 
zenhafter Darstellung, 

[0020] Fig. 5 die Kinematik der Zahnradmessmaschine 
nach Fig. 1 und 

[0021] Fig. 6 den Ablauf einer Zahnradmessung an der 
Zah nradmess in aschine nach Fig. 1. 25 
[0022] In Fig. 1 ist eine Zahnradmessmaschine 1 veran- 
schaulicht, die zur Vermes sung eines Zahnrads 2 dient. Das 
Zahnrad 2 ist in Fig. 1 symbolisch veranschaulicht, seine 
Zahne 3 konnen kleiner oder groGer als dargestellt sein. Au- 
Berdem sind die sonstigen Abmessungen, wie axiale Lange 30 
und Durchmesser ohne Bezug zu der Zahnradmessmaschine 
1 veranschaulicht. 

[0023] Die Zahnradmessmaschine 1 weist ein Masehinen- 
gestell 4 auf, auf dem ein Drehtisch 5 gelagert ist. Dieser 
dient der Aufnahme des Zahnrads 2 und zur gesteuerten 35 
Drehung und Positionierung desselben um seine Drehachse 
6. Er bildet somit zugleich eine Aufnahmeeinrichtung fur 
das zu vemtessende Zahnrad, sowie eine Dreh-Positionier- 
einrichtung 7, die in Fig. 1 symbolisch veranschaulicht ist. 
[0024] Zu der Zahnradmessmaschine 1 gehort weiter ein 40 
erster Taster 8 mit einem Taststift 9, an des sen freien Ende 
ein Tastkorper 10 angeordnet ist. Der Tastkorper 10 ist 
bspw. eine Kugel. Verschwenkungen des Taststifts 9 regi- 
striert ein in dem Taster 8 angeordnetes, nicht weiter veran- 
schaulicht es Messsyslem, das mit einer Auswerteeinrich- 45 
lung 11 verbunden ist (Pig. 2, erlautert an spate re r S telle). 
Der Taststift 9 ist bspw. um eine zu der Drehachse 6 paral- 
lel Drehachse schwenkbar gelagert. AuBerdem kann er ge- 
krbpft ausgebildet oder schrag zur Radialrichtung des Zahn- 
rads 2 ausgerichtet sein, um nicht mit einem zweiten Taster 50 

12 zu kollidieren. Dieser weist ebcnfalls einen Taststift 13 
mit einem endseitig daran befestigten Tastkorper 14 (z. B. 
einer Taslkugel) auf. Der zweite Taster 12 kann ebenfalls als 
eindimensionaler Messtaster ausgebildet sein. Er weist dann 
ein Messsystem auf, um eine Verschwenkung des Tasts lifts 55 

13 um eine zur Drehachse 6 parallele Schwenkachse zu re- 
gistriercn und an die Auswerleinrichiung 11 zu mcl<ien. 
[0025] Die beiden Taster 8, 12 sind bei der dargestellten 
Ausfiihrungsform in zwei Rich tun gen Y, Z gemeinsam ver- 
stellbar. Die Y-Richtung ist dabei die Radialrichtung bezo- 60 
gen auf die Drehachse 6. Zur Verstellung in dieser Y-Rich- 
tung dient. eineRadial-Positioniereinrichtung 15, zu der eine 
Radialfuhrung 16 mit Fiihrungsschienen 17 und einem ge- 
fUhrten Radialschiitten 18 sowie eine nicht weiter veran- 
schaulichtc Antricbscinrichtung gchorcn. Die Fuhrungs- 65 
schienen 17 sind dabei radial zu der Drehachse orientiert 
und mit dem Maschinengestell 4 verbunden. Mittels der Ra- 
dial-Positioniereinrichtung 15 sind sowohl der erste Taster 
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8, als auch der zweite Taster 12 von der Drehachse 6 weg 
und auf diese zu verstellbar. Sie dient zur Einstellunc von 
Radialpositionen. 

[0026] Der Radialschiitten 18 tragi, eine Axial-Positionier- 
einrichtung 19, mittels derer die Taster 8, 12 parallel zu dem 
Zahnrad 2 und somit parallel zu seiner Drehachse 6 positio- 
nierbar sind. Die Axial-Positioniereinrichtung 19 weist zwei 
zueinander parallele und parallel zu der Drehachse 6 ausge- 
richtete Fiihrungsschienen 20 auf, die einen^ bezogen auf 
das Zahnrad 2 axial und im konkreten Ausfuhrungsbeispiel 
somit vertikal verstellbaren Axial-Schlitten 21 lagern. Die 
Vertikalrichtung stimmt mit der Z-Richtung uberein (siehe 
PfeilZinFig. 1). 

[0027] Der Taster 8 ist unmittelbar mit dem Axial-Schlit- 
ten 21 verbunden. Dazu dient ein Halter 22 der, wie darge- 
stellt, starr oder bedarfsweise auch als verstellbarer Halter 
ausgebildet sein kann, um den Taster 8 bspw. in einer Ruh- 
cposition sen. wen ken zu konnen. AuBerdem kann dcr Halter 
22 losbar mit dem Axial-Schlitten 21 verbunden sein, um 
den Taster 8 abnehmen zu konnen. 

[0028] Der Axial-Schlitten 21 tragt. auGerdem eine Tan- 
gential-Positioniereinrichtung 23, zu der zwei mit dem 
Schlitten 21 verbundene Fiihrungsschienen 24, ein von die- 
sen gefuhrter Tangential-Schlitten 25 und eine von der 
Steuer- und Auswerteeinrichtung 11 gesteuerte Antriebsein- 
richtung (nicht dargestellt) gehoren. Der Tangential-Schlit- 
ten 25 tragt den Taster 12. Die Tangential-Fuhrungseinrich- 
tung dient der Verstellung des Tasters 12 in X-Richtung 
(siehe Pfeil X in Fig. 1) und somit zur Verstellung des Ab- 
stands zwischen den Tastkorpern 10, 14 untereinander. Die 
X-Richtung ist die Richtung einer Tangente an den Grund- 
kreis des Zahnrads 2. 

[0029] Die drei Positioniereinrichtungen 15, 19, 23 bilden 
drei "gesteuerte Achsen", die ein kartesisches Koordinaten- 
system aufspannen. Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 
11 steuert die Bewegung der Taster 8, .12 in den Richtungen 
X, Y, Z. AuBerdem steuert sie die Drehung des Zahnrads 2 
durch entsprechende Ansteuerung der Dreh-Positionierein- 
richtung 7, die somit die vierte "Achse" bildet. 
[0030] Anders als bei der veranschaulichten Zahnrad- 
messmaschine kann die Axial-Positioniereinrichtung 19 
auch wegfallen. An ihre S telle treten dann eine feste Verbin- 
dung zwischen der Radial-Positioniereinrichtung 15 und 
dem Taster 8 bzw. der Tangential-Positioniereinrichtung 23 
sowie eine Axialverstelleinrichtung fur den Drehtisch 5. 
[0031] In Fig. 2 ist die Zahnradmessmaschine 1, insbeson- 
dere hinsichtlich der Ausbildung ihrer Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung 11 nochmals schematisch veranschaulicht. 
Die Steuer- und Ausweileeinrichtung 11 ist. bspw. durch 
eine Computersteuerung gebildet, die in einem Speicher 26 
ein Modell des zu vermessenden Zahnrads 2 bereithalt. Das 
Modell kann bspw. ein Standardmodell sein, das durch ent- 
sprechende Skaiierungsfaktoren hinsichtlich Zahnezahl, 
Modul, Durchmesser, axialer Lange usw. in ein jeweils aktu- 
elles Zahnrad umrechenbar ist. Alternativ kann auch eine 
Tabelle zu vennessender Zahnrader abgespeichert sein. 
Weiter alternativ konnen mathemaLischc Formeln infolgc 
von Programmen oder Programmabschnitten hinterlegtsein, 
mit denen sich die nachzumessenden Sollgeometrien der 
Zahnrader erzeugen lassen. 

[0032] Zu der Steuer- und Auswerteeinrichtung 11 gehort 
weiter ein Steuermodul 27, das der Ansteuerung der Dreh- 
Positioniereinrichtung 7 sowie der Radial-Positionierein- 
richtung 15 der Axial-Positioniereinrichtung 19 und der 
Tangc ntial-Positi on icrcin richtung 23 dient. Die Ansteue- 
rung erfolgt dabei auf eine solche Weise, dass der Tastkorper 
10 bzw. 14 des jeweiligen Tasters 8 : 12 auf einer Balm oder 
Kontur gefuhrt wird, die anhand des Zahnradprofils des 
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Zahnrads 2 fesigelegt ist. Der Tastkorper 10, 14 lastet dabei 
das Zahnradprohl ab. Er wird dabei so gefuhrt, dass er in je- 
dem Punk! seiner Bahn eine von Null verschiedene Auslen- 
kung hai. Die Auslenkung des TasLsiifLs 9, 13 wird von ei- 
nem cntsprcchendcn Messmodul 28 registrieru Die auftre- 5 
lenden Auslcnkungen des Tastkorpers 10, 14 wird dann mil 
den Achskoordinatcn der Positioniereinrichtungen 15, 19, 
23 verrechnct. urn das Prolil zu bestirnmen. Das ermittelte 
Profil wird dann mil einem Sollprofil verglichen. Abwei- 
chungen werden emwedcr direkt mitteis eines Anzeigemo- 10 
duls 29 angexeigt, oder Vorzeichen richtig (d. h. positiv oder 
negativ) zu den Solldaten addiert, urn mil dem Anzeigemo- 
dul 29 Isl-MaBc des Zahnrads 2 anzugeben. 
[0033] Im Folgenden wird die Messung eines Zahnprofils 
mit dem Tasier 8 beschricben, der nicht tangential zu dem 15 
Zahnrad2 vcrstcllbar gelagcrt ist: 

Wie in Fig. 3 vcranschaulichl. tastet der Tastkorper 10 bei 
cincr Profil messung die Zahnflanke ab. Dazu wird cr, wie in 
Fig. 3 in dick ausgc/ogenen Linicn veranschaulicht ist, zu- 
nachst rnit einem dem ZahnfuB nahestehenden Punkt des 20 
Zahnprofils in Beruhrung gcbrachi. Die sich an dem Taststift 
9 ergebende Auslenkung cnlspricht dabei der Drehposition 
des Zahnrads 2 (Drchachsc 6 bzw. "gesteuerte Achse C") 
und der Abweichung der Zahnflanke von ihrer Soil-Posi- 
tion. Der Tastkorper 10 beruhrl die Zahnflanke dabei in ei- 25 
nem Punkt. Die Tangente Tl an diesem Punkt schlieBt mit 
der RadiaLrichtung Y einen relativ spilzen Winkel ein. 
[0034] Zur Durchfuhrung der Messung wird das Zahnrad 
2 nun in Fig. 3 gegen den Uhrzeigersinn (die angetastete 
Zahnflanke bewegt sich auf die Tastkugel 10 zu) langsam 30 
gedreht, wobei synchron dazu der Tasier 8 in Y-Richtung 
von der Drehachse 6 und somit von dem Zahnrad 2 wegbe- 
wegt wird. Die Bewegung erfolgt dabei so, dass der Tastkor- 
per 10 stets mil der Zahnflanke in Beriihrung bleibt und dass 
der Taststift 9 in jedem Punkt seines Wegs eine gewisse 35 
Auslenkung beibehalt. Der Beruhrpunkt zwischen dem 
Tastkorper 10 und der Zahnflanke wandert dabei von dem 
ZahnfuB zu dem Zahnkopf, wobei die im Bcriihrpunkt anzu- 
legende Tangente T2 ihren Winkel zu der Radiairichtung Y 
anderL Die zu der Drehachse 6 parallele Z-Achse kann da- 40 
bei unbeachtet bleiben - sie kann als ruhend angesehen wer- 
den, d. h. eine Verstellung findet bei der Profilmessung in 
der Regel nicht statt. Die Auslenkung des Taststifts 9 wird 
registries und kennzeichnet das Flankenprofil. 
[0035] In Fig. 4 ist die Vierachs-Profilmessung unler Ver- 45 
wendung des Tasters 12 veranschaulicht. Dessen Tasikorper 
14 wird wiederum nut einem dem ZahnfuB nahen Punkt der 
Zahnflanke in Beriihrung gebrachL Zur Aufnahme des 
Zahnflankenprofils wird das Zahnrad 2 nun langsam um die 
Drehachse 6 gedreht (Pfeii C). Im vorliegenden Beispiel 50 
wird ztim Zwecke der Erlauterung angenommen, dass die 
Drehung gegen den Uhrzeigersinn erfolgt. Die Tangente Tl 
hat zu Beginn der Bewegung einen Winkel von 0° zu der 
Radiairichtung, der sich im Verlaufe der Messung nicht an- 
dert. Wird die Messung durchgefuhrt, wird der Taster 12 55 
synchron zu der Drehung des Zahnrads 2 in Tangentialrich- 
tung X linear bewegt.. Die Bewegung ist dabei so auf die 
Drehung des Zahnrads 2 abgestimmt, dass der Taststift 13 
ausgelenkt bleibt und dass der Tastkorper 14 mit der Zahn- 
flanke in Beruhrung bleibt. Ist der Tastkorper 14 in der Nahe 60 
des Zahnkopfs angekommen, kann an dem Beruhrpunkt 
zwischen dem Tastkorper 14 und der Zahnflanke des Zahns 
3 wiederum eine Tangente T2 bestimmt werden, die parallel 
zu der Tangente Tl ist. Dies gilt mil nahezu mathematischer 
Exakthcit, wenn die Zahnflanke einem Evolvcntcnprofil 65 
folgt. Durch Verfolgung der Auslenkung des Taststifts 13 
wird das Flankenprofil erfasst. 

[0036] Bei dieser Messung spielt die Verstellung des Ta- 



sters 12 in Z-Richtung (parallel zu der Drehachse 6) bei ge- 
radverzahnten Zahnradem keine Rolie, Dennoch wird die 
Messung als Vierachsmessung bezeichnet denn es sind vier 
Verstellachsen vorhanden. Bei schragverzahnien Zahnra- 
dem spiek die Axial verstellung eine Rolle und isi mil der 
Drehung des Drchtischs 5 abzusiimmen. 
[0037] Die Zahnradmessmaschine 1 kann die Messung 
nach Fig. 3 mit dem Taster 8 durchfuhren. Mit dem Taster 
12 kann sie die Messungen, sowohl nach Fig. 3 als auch 
nach Fig. 4 durchfuhren. Wahrend die Messung 3 sich fur 
Obersichtsmessungen eignet, zeichnel sich die Messung 
nach Fig. 4 durch besondere Prazision aus. 
[0038] Geniigt die Messgenauigkeit, die das Messverfah- 
ren nach Fig. 3 erbringt, soil jedoch eine besonders kurze 
Messzeit bei der Zahnprofilmessung, der Messung der Flan- 
kenlinie oder der Teilungsmessung erreicht werden, ireien 
beide Tester 8, 12 in Aktion. Zur Veranschaulichung wird 
fur die Profilmcssung auf die Fig. 5 und 6 vcrwicscn. In Fig. 
5 sind die vier Achsen C Y, Z und X der Messmaschine so- 
wie die Tastkorper 10, 14 der Taster nochmals symbolisch 
veranschaulicht. Die Achsen C, X, Y, Z werden durch Ver- 
stellrichtungen symbolisiert, die ihrerseits wiederum in Fig. 

5 durch symbolische Fuhrungen angedeutet werden. In Fig. 

6 ist der Ablauf einer Profilmessung an einem Zahn 3 des 
Zahnrads 2 veranschaulicht. Dabei werden beide einander 
gegenuberliegenden Flanken 3A, 3B des Zahns 3 gieichzei- 
tig vennessen. Dies erfolgt, indem beide Tastkorper 10, 14 
zunachst an einem fuBnahen Abschnitt der Zahnflanke mit 
derselben in Beruhrung gebracht werden, bis die Messsy- 
steme der Taster 8, 12 ansprechen. Es wird nun das Zahnrad 
2 um seine Drehachse 6 gedreht, d. h. die C-Achse wird be- 
tatigt. Bei dem Beispiel nach Fig. 6 bewegt sich der Zahn 3 
dabei von seiner dick ausgezogen dargestellten Position all- 
mahlich in seine gestrichelt dargestellte Position. Der Tast- 
korper 10 wird dabei durch entsprechende Ansteuerung der 
Radial-Positioniereinrichtung 15 in Y-Richtung radial nach 
auBen bewegt. Er fuhrt dabei das Messverfahren nach Fig. 3 
durch. Zugleich wird der Tastkorper 14 des Tasters 12 radial 
nach auBen bewegt, denn er wird von der gleichen Radial- 
Positioniereinrichtung 15 positioniert. Um nicht die Beruh- 
rung mit der Zahnflanke des von ihm weglaufenden Zahns 3 
zu verlieren, wird jedoch der Taster 12 zusatzlich in X-Rich- 
tung verstellt,d. h. synchron zu der Drehung des Zahnrads 2 
wird der Abstand der Tastkorper 10, 14 voneinander verrin- 
gert Die Tastkorper laufen dabei in ihre, in Fig. 6 gestrichelt 
dargestellte Position. 

[0039] Damit werden die Profile beider Zahnflanken mit 
der Genauigkeit des in Fig. 3 veranschaulichten Dreiachs- 
verfahrens gleichzeitig vermessen. Gegeniiber herkommli- 
chen Dreiachsverfahren reduziert dies die Messzeit bei der 
Profilmessung auf die Halfte. AuBerdem konnen die Flan- 
kenlinienprufungen durch Verstellung in Z-Richtung mit 
beiden Tastem 8, 12 gleichzeitig durchgefuhrt werden. Dies 
gilt auch fur die Flankenmessung und die Teilungsmessung. 
Wiederum kann jeweils gleichzeitig an zwei unterschiedli- 
chen Zahnflanken gemessen werden. 

[0040] Soil mil hoher oder hochster Genauigkeit gemes- 
sen werden, ist der Taster 8 zu entfernen und es wird nur mit 
dem Tastkorper 14 nach dem in Fig. 4 veranschaulichten 
Verfahren gearbeitet. 

[0041] Bei alien vorgestellten Ablaufen kann sowohl von 
dem ZahnfuB zu dem Zahnkopf, als auch durch Umkehrung 
aller Bewegungen von dem Zahnkopf zu dem ZahnfuB ge- 
messen werden. AuBerdem ist es moglich, die Zahnflanken 
cin und dcssclbcn Zahns 3 gleichzeitig zu mcsscn, sowic al- 
ternativ in einer Zahnlucke, die aufeinander zu weisenden 
Zahnflanken benachbarter Zahne gleichzeitig zu messen. 
[0042] Bei den vorgestellten Ausfuhrungsformen der Ver- 
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zahnungsmessmaschine ist nur einer der beiden Taster 8, 12 
in Tangentialrichtung verstellbar gelagert. Altemativ kon- 
nen auch fiir beide Taster 8, 12 entsprechende Tangential- 
Posit.ioniereinricht.ungen vorgesehen werden. Dadurch kann 
das Zahnrad von beiden Tastern symmetrisch . gemessen 5 
werden. Die Taster sind dann gleichberechtigt. Wie bei den 
vorsiehenden Ausfuhrungsbeispielen konnen die beiden Ta- 
ster 8, 12 in ihrem seitlichen Abstand zueinander versteilt 
werden. Mit einer solchen AusfUhrungform lasst sich sogar 
die Pnizisionsmessung des Zahnrads nach Fig. 4 mit doppel- to 
ter Geschwindigkeit durchfuhren, z. B. indem beide Taster 
an ein und derselben Zahnflanke an unterschiedlichen Axi- 
alpositionen messen. Die Taster sind dann z. B. von einer 
gemeinsamen Axial -Posit ioniereinrichtungen getragen, je- 
doch auf unterschiedlicher Hone gehalten, oder es sind den 15 
Tastern jeweils eigene Axial-Positioniereinrichtungen zuge- 
ordnet. 

[0043] Einc Zahnradmessmaschine zur bcsonders schncl- 
len Messung oder Priifung von Zahnradern weist zwei Ta- 
ster auf, deren einer zumindest in Radial-Richtungen und 20 
deren anderer zusatzlich in einer weiteren, zu dem Zahnrad 
tangentiaien Richtung verstellbar gelagert isL Mit dieser 
Zahnradmessniaschine lassen sich ProfiLmessungen mit ein- 
facher Genauigkeit durchfuhren, wobei beide Taster gleich- 
zeitig arbeiten. Zum Beispiel ubernimml ein Taster die Mes- 25 
sung aller in Drehrichtung weisenden Zahnflanken, wahrend 
der andere Messtaster die Messung aller Ruckflanken uber- 
nimrnt. Die Messung erfolgt. durch Drehung des Zahnrads 
und synchrone Radi al vers te Hung der Taster, wobei der Ab- 
stand der Taster untereinander auf dem Wege zum Zahnkopf 30 _> 
reduziert wird. 

[0044] Zur besonders genauen Einzelmessung von Zahn- 
radern kann auch lediglich der zusatzlich in tangentialer 
Richtung bewegbare Taster benutzt werden der andere Ta- 
ster ist dann inaktiv. Auf diese Weise kann die an sich fur 35 
schnelleDurchiaufmessungen geeignete Maschine auch zur 
Prazisionsmessung eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

40 

1. Zahnradmessniaschine (1), insbesondere fiir 
schnelle Serienmessungen, 

mit einer Aufnahmeeinrichtung (5) fiir wenigstens ein 
zu vennessendes Zahnrad, 

mit einer Dreh-Positioniereinrichtung (7) zur Positio- 45 
nierung der Aufnahmeeinrichtung (5) und zur Drehung 
derselben, urn das Zahnrad (2) urn seine Drehachse (6) 
zu drehen, 

mit einem ersten Taster (8), mit einem Tastkorper (10), 
der iiber einen Taststift (9) mit einem wenigstens eindi- 50 
mensionalen Messystem verbunden ist, 
mit einer Radial-Positioniereinrichtung (15), mittels 
derer der erste Taster (8) von der Drehachse (6) weg 
und auf diese zu verstellbar gehalten ist, 
mit einem zwei ten Taster (12), mit einem Tastkorper 55 
(14), der uber einen Taststift (13) mit einem wenigstens 
eindimensionalen Messystem verbunden ist, 
mit einer Radial-Positioniereinrichtung (15), mittels 
' derer der zweite Taster (12) von der Drehachse (6) weg 
und auf diese zu verstellbar gehalten ist, und 60 
mit einer Tangential-Positioniereinrichtung (23), mit- 
tels derer der zweite Taster (12) tangential zu dem 
Zahnrad (2) verstellbar gehalten ist, das zu der Dreh- 
achse (6) konzentrisch angeordnet ist. 

2. Zahnradmcssmaschinc nach Anspruch 1, dadurch 65 
gekennzeichnet, dass sie eine Axial-Positioniereinrich- 
tung (19) aufweist, mittels derer der erste Taster (8) 
parallel zu der Drehachse (6) verstellbar gehalten ist. 
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3. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Axial-Positioniereinrich- 
tung (19) aufweist, mittels derer der erste Taster (8) 
parallel zu der Drehachse (6) verstellbar gehalten ist. 

4. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Radial-Positionierein- 
richtung (15) fiir den ersten Taster (8) und die Radial- 
Positioniereinrichtung (15) fiir den zweiten Taster (12) 
miteinander identisch sind. 

5. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf einem gemeinsamen Grund- 
gestell (4) ein Drehtisch (5) als Dreh-Positionierein- 
richtung (7) zur Aufnahme des Zahnrads (2) und eine 
erste Radialfuhrung (16) gelagert sind, die gemeinsam 
mit einem Radial-Antrieb und einem zu der Radialfuh- 
rung (16) gehorigen Schlitten (18) die Radial-Positio- 
niereinrichtung () bildet. 

6. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Axial-Schlitten (18) eine Li- 
near fuhrung (20) tragt, die gemeinsam mit einem 
Axial- Antrieb und einem von der Linearfuhrung (20) 
gelagerten Axial-Schlitten (21) die Axial-Positionier- 
einrichtung (19) bildet. 

7. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Axial-Schlitten (21) einen 
Tangential-Fuhrung (24) tragt, die gemeinsam mit ei- 
nem Tangential- Antrieb und einem von der Tangential- 
Fuhrung (23) gelagerten Tangentiai-Schlitten (25) die 
Tangential-Positioniereinrichtung (23) bildet. 

8. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Taster (8) dem Axial- 
Schlitten (21) und der zweite Taster (12) mit dem Tan- 
gentiai-Schlitten (25) verbunden ist. 

9. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Taster (8, 
12) abnehmbar isL 

10. Zahnradmessmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Taster (8, 12) ein wenigstens 
in zwer Mess rich tungen arbei tender Messtaster ist. 

11. Verfahren zurProfilmessung an Zahnradern (2) mit. 
zwei Tastern (8, 12), deren Tastkorper (10, 14) gleich- 
zeitig mit unterschiedlichen Zahnflanken (3a, 3b) des 
Zahnrads (2) in Beriihrung gebracht werden, wonach 
das Zahnrad (2) um seine Achse (6) gedreht wird, wo- 
bei die Tastkorper (10, 14) bcider Taster (8, 14) von ei- 
ner gemeinsamen Radial-Positioniereinrichtung (15) in 
einer Radialrichtung (Y) des Zahnrads (2) bewegt und 
gleichzeitig der Abstand der Tastkorper (10; 12) unter- 
einander versteilt wird. 
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